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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen einer korrosionsbestindigen und 
oxidationsbestfindigen Beschichtung aowie Bauteil mit einer aolchen Beaohichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Heratellen einer IcorroaionabeatSndigen und 
oxIdatfonabeatSndigen Beachichtung nach dem Oberbegriff dea Patentanaprucha 1. Dea 
weiteren betrifft die Erfindung eine Vorriclitung zum Heratellen einer 
Iconroaionsbeatandigen und oxidationsbestandigen Beschichtung nach dem Oberbegriff dea 
Patentanaprucha 14 und ein Bauteil mit einer aolchen Beachichtung nach dem Oberbegriff 
dea Patentanaprucha 17. 

Beim Betrieb von Bauteilen, insbesondere Bauteilen von Gasturbinen, bei hohen 
Temperaturen aind deren freie Oberflachen stark korrodierenden und oxidierenden 
Bedingungen ausgesetzt Beim Einsatz in Gasturbinen konnen derartige Bauteile zum 
Beispiel aus einer Superlegierung auf Nickelbasis oder Kobaltbaais beatehen. Zum Schutz 
vor Korroaion, Oxidation oder auch Erosion warden die Bauteile mit Beachichtungen 
veraehen, die aua Metallpulvern hergestellt v\rerden. 

Aua der DE 198 07 636 01 iat ein Verfahren zum Heratellen einer korroaionabeatandigen 
und oxidationabeatandigen Schlickerschicht bekannt. Bei dem dort beachriebenen 
Verfahren wird ein Schlickerwerkatoff durch Miachen von einer Bindemittel-Ldaung mit 
einem Aluminium oder Chrom enthaltenden Auagangapulver und einem wenigatena ein 
Element aua Aluminium, Platin, Palladium oder Silizium enthaltenden Zugabepulver 
hergeatellt, wobei daa Zugabepulver bei einem auaachlieSlich Aluminium enthaltenden 
Auagangapulver kein Aluminium umfaaat. Nach dem dort beachriebenen Verfahren wird 
anachlieBend der ao hergeatelKe Schlickerwerkatoff auf ein Bauteil aufgetragen und 
anschlieSend auagehartet. Eine aich an daa Auaharten anachlieBende WSrmebehandiung 
dient dem Eindiffundleren der Schlickerschicht in das BauteiK Bei dem in der DE 198 07 
636 01 beachriebenen Verfahren werden demnach ein Zugabepulver und ein 
Ausgangspulver gemischt und dieae Mischung aua unterachiedlichen Metall-Gruppen wird 
in einem Schritt auf daa Bauteil aufgetragen. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, ein neuartlges 
Verfahren und eine neuartige Vorrichtung zum Herstellen einer korrosionsbestindigen und 
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oxidationsbestfindigen Beschichtung sowie ein Bauteil mit einer solohen Besohiohtung zu 
schaffen. 

Diesea Problem wird dadurch gelSati daaa daa eingangs genannte Verfahren durch die 
Merkmaie dee kennzeichnenden Teita dea Patentanaprucha 1 weitergebildet iat. 

ErfindungagemaB umfasst daa Verfahren folgende Schritte: Bereitatellen einer Paate, die 
neben einem Bindemlttel ala Metall ausschlieBlich mindeatena ein Metall der Platin-Gruppe 
enthgit; vorzugsweiae Verdunnen der Paste; anschlieBendes Auftragen der vorzugaweise 
verdOnnten Paste auf das Bauteil; darauffolgendes Trocknen und WSmiebehandeln dea mit 
der Paste beschichteten Bauteils; anschlieBendea Alitieren dea mit der Paate 
beachichteten Bauteils. 

Im Unterschied zum bereits diskutieren Stand der Technik liegt es demnach im Sinne dea 
erfindungsgemaBen Verfahrens, eine Paste, die als Metall ausschlieBlich Metatle der Platin- 
Gruppe enthalt, in einem ersten Schritt auf das Bauteil aufzutragen und nach dem 
Trocknen und W9rmebehandeln des mit der Paste beschichteten Bauteils in einem zweiten 
Schritt daa Alitieren dea mit der Paste beachichteten Bauteils vorzunehmen. Der Kern der 
hier vorliegenden Erfindung besteht darin, eineraeita eine entaprechende Paste 
auszuwahlen und andereraeits daa Alitieren in einem eigenatandigen Verfahrensschritt 
vorzunehmen. Ea hat aich gezeigt, dasa mit der aich hierbei einatellenden Beschichtung ein 
effektiver Schutz von Turbinenschaufein vor Oxidation und Korroaion, inabeaondere 
Sulfidation bzw. Hochtemperaturkorroaion, gewShrleistet werden kann. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung enthalt die Paste neben einem 
Bindemlttel als Metall Platin und/oder Palladium. Besonders bevorzugt iat folgende 
Zuaammensetzung der unverdiinnten Paste: Palladium in einem Anteil von 25-35 Gew.-%| 
Platin in einem Anteil von 25-35 Gew.-%, Terplneol In einem Anteil von 15-25 Gew.-%, Harz 
(Rosin) in einem Anteil von 10-20 Gew.-X| und Terpentin in einem Anteil von 1-5 Gew.-%. 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und 
oxidationsbestSndigen Beschichtung ist durch die Merkmaie des unabhSngigen 
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Patentanspruchs 14 gekennzeichnet. Das erflndungagemfifte Bauteil ist durch die 
Merkmale dea unabhingigen Patentanapnicha 17 gekennzeichnet 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben aich aua den abhSngigen 
Unteranspriichen und der nachfolgenden Beachreibung. 

Ein Auafuhrungsbeispiel dea erfindungsgemaBen Verfahrena wird nachfolgend, ohne 
hierauf beschrankt zu sein, in grdBerem Detail beachrieben. 

Zur Herstellung der korrosionsbestandigen und oxidationsbestandigen Beschichtung f Or 
ein Bauteil werden die zu beschichtenden Oberflachen des Bauteils gestrahit, um so eine 
metallisch btanke Oberflache am Bauteil zu erhalten. Anstelle des Strahlens kann 
selbstverstandlich Jedes andere Verfahren eingesetzt werden, um eine metallisch blanks 
OberflSche zu erhalten. 

Nachfolgend wird eine Paste hergestellt bzw. bereitgestellt. Die Paste enthSIt neben einem 
Bindemittel als MetaU ausschlieBlich mindestens ein Metall der Platin-Gruppe. 

So kann es sich bet der Paste zum Beispiel um eine hochreine Platin-Paste handein, die als 
Bindemittel Terpineol und als Metall ausschlieBlich Platin aufweist. Die Zusammensetzung 
dieser hochreinen Platinpaste enthalt Platin in eInem Anteil von 85 bis 90 Gew.-% und 
Terpineol in einem Anteil von 10 bis 15 Gew.-X. 

Bevorzugt ist Jedoch die Verwendung einer Platin-Palladium-Paste. Diese enthalt Palladium 
in einem Anteil von 25 bis 35 Gew.-%, Platin in einem Anteil von 25 bis 35 Gew.-%, Alpha 
Terpineol in einem Anteil von 25 bis 35 Gew.-%, Harz in einem Anteil von 10 bis 20 Gew.-% 
und Terpentin in einem Anteil von 1 bis 5 Gew.-%. 

Die Paste wird anschlieBend auf das Bauteil aufgetragen. Vor dem Auftragen der Paste 
wird dieselbe vorzugsweise verdQnnt. Hierdurch wird eine verdQnnte, dunnflussige Paste 
bereitgesteilt, die besser auf das Bauteil aufgetragen werden kann. Als Verdunner eignet 
sich zum Beispiel ein Terpentinol. Je 5 Gramm unverdiinnter Paste werden vorzugsweise 2 
bis 4 ml, insbesondere 2,5 bis 3 ml, Terpentinol als Verdunner verwendet. 
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Das Auftragen erfoigt durch Spritzen, PInseIn, Tauchen, Fluten, AusgieBen Oder auch 
Siebdnjck. Die Entscheldunft wie die Paste airf das Bautell aufgetragen wird, hingt 
selbstverstindlicli auch von den Bereichen des Bautells ab| auf welche die Paste 
aufgetragen werden soil. Soil die Paste auf das gesannte Bauteil aufgetragen werden, so 
kann das Tauchen verwendet werden. Soil jedoch die Paste nur auf ausgewfihite Bereiche 
aufgetragen werden, so wird vorzugswelse Spritzen Oder Pinsein eingesetzt. 

Nach dem Auftragen der Paste auf das Bauteil bzw. auf entsprechende Abschnitte des 
Bauteils erfoigt ein Aushirten bzw. Trocknen der Paste mit einer anschlieBenden 
Wanmebehandlung. Die Warmebehandlung dient dem Eindiffundleren der Metalle der Paste 
in das Bauteil. Dies kann durch aus dem Stand der Technik bekanntes DiffusionsglQhen 
Oder VakuumglQhen erfolgen. 

Das Auftragen, Trocknen und Warmebehandein (Eindiffundleren) der Paste wird solange 
wiederhoit, bis eine definierte bzw. gewunschte Beschichtung des Bauteil mit den Metallen 
der Paste, also mit Platin und/oder Palladium, erztelt worden Ist 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass beim Wiederholen des Auftragens, Trocknens 
und warmebehandelns auch die Paste gewechselt werden kann. So kann in einem ersten 
Schritt eine ausschlieBlich Platin enthaltende Paste, in einem darauffolgenden ersten 
Wiederholungsschritt eine Platin und Palladium enthaltende Paste und in einem zweiten 
Wiederholungsschritt eine ausschlieBlich Palladium enthaltende Paste verwendet werden. 
Durch geelgnete Auswahl der Pasten und deren Kombination in den 
Wiederholungsschritten lasst sich die Beschichtung genau einstellen. 

Nach dem Trocknen der Paste und Eindiffundleren der Metalle der Paste in das Bauteil 
wird anschlieBend das mit der Paste beschichtete Bauteil alitiert, d.h. mit Aluminium 
beschichtet. Das Alitieren kann als Gasdiffusions-Alitieren oder Putverpackungs-Alitieren 
durchgef uhrt werden. Die Details dieser Alitierverfahren sind dem hier angesprochenen 
Fachmann gelaufig. Das Alitieren erfoigt erst im Anschluss an das gegebenenfalls 
wiederholte Auftragen, Trocknen und Warmebehandein des mit Paste beschichteten 
Bauteils. 
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Beim Alltleren kann zum Beispiel wie in Hg. 1 gezeigt vorgegangen warden. So zeigt Fig. 1 
ein mit der Paate beschichtetea Bauteil 10, walchea in einar arfindungagamfiSen 
Vorrichtung 1 1 poaitioniert iat Bai dam Bautail 10 handelt ea aioh um aine 
Turbinanachaufel. Ein aogenanntar Dampar-Pocicat-Beraich 12 dar Turbinanachaufal aoil 
mit dar Baachichtung veraahen wardan. Wla Fig. 1 zeigt, ragt ein Schaufelbiatt 13 nach 
untan aua dar erfindungagemSBen Vorrichtung 1 1 haraua, dar Damper-Poclcat-Bareich 12 
und ain aioh an den Damper-Poclcat-Bereich 12 anaclilieBender ScliaufelfuB 14 befinden 
alch innerhalb dar arfindungagemaBen Vorrichtung 1 1. 

Der zu beschichtende und bereits mit der Paste bestrichene Damper-Poclcet-Bereich 12 
des Bauteils 10 ist von einer Alitierpaste 15 umgeben. Die Alitierpaste 15 wird von einem 
Abdeclcpulver 16 bedeclct, wobei das Abdeclcpulver 16 ais AI2O3 auagebildet ist und mit 
einem Alctivator gemischt ist. Hierdurch kann ein moglicher Alctivatorverlust wahrend des 
Alitiervorgangs ausgeglichen werden. Das Alitieren erfolgt bei ZOO'^C bis 1 1SC'C unter 
Schutzgasatmosphare. Als Schutzgas bzw. Inertgas Icann Argon Oder Heiium verwendet 
werden. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Alitiervorgang handelt es sich um das Pulverpaclcunga- 
Alitieren. Bedingt dadurch, dass die zu beschichtende Turbinenschaufel 10 mit dem 
SchaufelfuB 14 nach oben in der Vorrichtung 1 1 positioniert ist, wirlct die Alitierpaste 15 
und das Abdeclcpulver 16 unter Schwerkraft auf den zu beschichtenden Damper-Pocket- 
Bereich 12 derTurbinenachaufel 10 ein. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 1 ist als ein kapseiformiger Behaiter aus Blech 
ausgebildat, dar in sainem Bodanbereich aine Durchtrittaoffnung fur das Schaufelbiatt 13 
aufweist. In den BehSlter ist bei im Behaiter positionierter Turbinenschaufel 10 die 
Alitierpaste 15 und das Abdeckpulver 16 samt Aktivator einbringbar. Hlerzu dient eine 
Chargiereinrichtung 17, die in Fig. 1 seitlich neben der Vorrichtung 10 angeordnet ist 

Unterhalb des Schaufelblatts 13 ist stark schematisiert eine Draufsicht auf drei 
Vorrichtung 10 gezeigt, die von seitlich neben den Vorrichtungen 10 angeordneten 
Fordereinrichtungen 18 in Richtung des PfeW 19 fortbewegt und dabei durch 
unterschiedliche Stationen 20, 21 und 22 bewegt werden. Im Bereich der Station 20 ist im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel die Chargiereinrichtung 17 positioniert, wie dies durch den 
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Pfeil 23 angedeutet tst. In Bewegungsrichtung hinter der Chargidrelnrichtung 17 (at ein 
Ofen (nicht gezeigt) fOr daa Alitleren unter Schutzgaaatmoaphfira angeordnat 

Ea iat demnach eine Erkenntnia der hier vorllegenden Erfindung, eine korroaionabeatBndige 
aowie oxidationabeatSndige Beachichtung dadurch bereitzuatellen, daaa In einem eraten 
Schritt eine Paate auf daa Bauteil aufgetragen wird, wobei die Paate neben einem 
Bindemitte! ala Metall auaachiieBlich i^etaile der Platin-Gruppe enttiSIt Darauffolgend wird 
in einem zweiten Scliritt das Alttieren durchgefdhrt. Da die Paate vorzugsweiae verdQnnt 
wird, wird der erste Schritt vorzugsweise wiederholt. 

Die Paate mit dem Metall bzw. Metallen der Platin-^Sruppe wird nicht galvanisch 
aufgetragen, sondern vielmehr ats sogenannte Schliclcerschicht durch Pinsein, Spritzen 
Oder derglelchen. Dies kann mit geringerem Aufwand durchgefuhrt werden und hat daher 
fertigungatechnische Vorteile* 

Nach einem weiteren Aspekt der hier vorllegenden Erfindung wird die Paste ausschlieBlich 
auf ausgewShlte Bereiche der Turbinenschaufeln aufgetrageni namlich auf die nicht- 
stromungabeaufschlagten Oberflachen der Turbinenschaufeln. So hat sich gezeigti dass im 
sogenannten Damper-Pocket-Bereich von Turbinenachaufein mit der erfindungsgemaBen 
Beachichtung ein besonders effektiver Schutz vor Sulfidation bzw. 
Hochtemperaturkorroaion erzielt werden kann. Auch laasen sich Hohlrfiume In Kuhlkanalen 
von Gaaturbinenschaufein so gut vor Sulfidation achOtzen. 
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PatentansprQche 

1 . Verf ahren zum Herstellen einer korrosionsbestindigen und 
oxidationsbestindigen Beschichtung fOr ein Bauteil, gekennwichnot durch 
folgende Schritte: 

a) Bereitstellen einer Paste, die neben einem Bindemittel ata Metall 
auaschlieBlich mindestens ein Metall der Platln-Gruppe enthfilt, 

b) Auftragen der Paste zumindest bereichsweise auf das Bautell, 

c) Trocknen und WSmiebehandeln des mit der Paste zunnindest 
bereichsweise beschichteten Bauteils, 

d) anschlieBendes, zumindest bereichsweise Alitieren des mit der Paste 
zumindest bereichsweise beschichteten Bauteils. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daaa die Paste vor dem 
Auftragen zu einer verdQnnten Paste verdQnnt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daaa die Paste 
als Metall ausschlieSlich Platin und/oder Palladium enthSIt 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichneti daaa die Paste als Metall ausschlieBlich Platin und als 
Bindemittel Terpineol enthalt. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, dadurch 
Sekennseichnet, d£)@s die Paste als Metalle ausschlieBlich Platin und Palladium 
enthSlt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, daaa die unverdOnnte 
Paste folgende Zusammensetzung aufweist: 

Palladium in einem Anteil von 25-35 Gew.-%, 
Platin in einem Anteil von 25-35 Gew.-%, 
Terpineol in einem Anteil von 1 5-25 Gew.-%, 
Harz in einem Anteil von 10-20 Gew.-%, und 
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Terpentin in einem Anteil von 1-5 6ew.-X. 

7. Verfahren nach einem Oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Paste mit einenn Terpentin5l zu einer dflnnflOssigen 
Paste verdunnt wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daaa das Auftragen der Paste auf das Bauteil durch Spritzen, 
Plnseln» Taucheni Fluten oder Siebdrucic durchgefilhrt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 8, dadurch 
gekennzelchnet, dees das Bauteil vor dem Auftragen der Paste gestrahit wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 9, dadurch 
gekennzelchnet, daaa beim warmebehandein des mit der Paste zumindest 
bereichsweise beschichteten Bauteils das oder Jedes in der Paste enthaltene 
Metail in das Bauteil eindiffundiert. 

1 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 10, dadurch 
gekennzelchneti dasa die Verfahrenschritte a) und b) solange wiederholt 
werden, bis das Bauteil eine definierte Platin- und/oder Palladiumbeschichtung 
aufweist, und dass anschlieBend das Alitieren erfolgt. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 1 1, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Bauteil eine Turbinenschaufel einer Gasturbine ist, 
auf deren nicht-stromungsbeaufschlagte Bereiche die Paste aufgetragen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzelchnet, dass der nicht- 
stromungsbeaufschlagte Bereich der Damper-Pocket-Bereich der 
Turbinenschaufel ist. 

14. Vorrlchtung zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und 
oxidationsbestandigen Beschichtung fur ein Bauteil (10) einer Gasturbine, 
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insbesondere zur Beschichtung eines Damper-Pocket-Bereichs einer 
Turbinenschaufelt gakennzoichn^t durch ein Gehfiuse zur Aufnahme dea 
zumindest baraichsweisa mit ainar Pasta baschichtatan Bautails (10), wobai daa 
Bauteil (10) darart in dam Gahfiusa positioniarbar iat, daaa aina in daa GahSusa 
ainzubringanda AIItiarpasta( 1 5) aamt Abdackpulver ( 1 6) untar Schwarkraft auf 
dan zu baschichtandan Baraich (12) daa Bautails (10) einwirkt. 

15* Vorrlchtung nach Anspruch 14, dadurch gakannzalchnati daaa das GehSusa in 
einem Bodenbereich eine Durchtrittsoffnung aufwelst, so dass bei einem als 
Turblnenschaufel ausgebildeten Bauteil (10) eIn Schaufelblatt (13) nach unten 
durch die DurchtrittsSffnung ragt und ein zu beschichtender Damper-Pocket- 
Bereich (12) der Turblnenschaufel aamt SchaufelfuB (14) in das GehSusa 
hinelnragt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gakennzeichnat, daaa eIne 
Chargierelnrlchtung (17) im Bereich einer Station (20) positionlert ist, durch 
welche das Gehfiuse samt im Gehiuse positioniartam Bauteil (10) bewegt wird, 
wobei die Chargiereinrichtung (17) dem Einbringen der Alitierpaate(IS) und des 
Abdeckpulvers (16) in daa GehSuse dient 

1 7. Bauteil, insbesondere Turblnenschaufel einer Gaaturbine, mit einer 
korrosionsbestandigen und oxidationsbestandigen Beschichtung, dadurch 
gekennzeiehneti daaa die Beschichtung eine Paste, die mindestens ein Metall 
der Platin-Gruppe enthSIt, umfasst, wobei die Paste zumindest bereichswelse auf 
das Bauteil aufgetragen ist, und wobei auf die mit Paste beschichten Bereiche 
des Bauteils eine Alitierschicht aufgebracht ist. 

18. Bauteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daaa die Paste neben 
einem Bindemittel als Metall ausschlieSlich Platin und/oder Palladium aufweist. 

19. Bauteil nach Anspruch 18, dadurch gekennzeiehneti daaa die Paste als Metall 
ausschlieBlich Platin und als Bindemittel Terpineol enthalt. 
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20. Bauteii nach einem oder mehreren der Anaprilche 17 bia 19, dadurch 
gakennieichnety daaa daa Bauteii eine Turbinenachaufel einer Gaaturbine iat, 
auf deren nicht-atrSmungabaaufschlagte Bereiche die Paate aufgetragen wird. 

21. Bauteii nach einem oder mehreren der AnsprOche 17 bis 20, dadurch 
gekennzeichneti daaa die Beschichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 13 hergestellt ist. 



wo 2005/007922 



1/1 



PCT/DE20O4/0O1425 




RNATIONAL SEARCH REPORT 



lnU|B|lenal AppOeaUen No 

PCT/0E2004/001425 



A. CkAMinCAIION or 8UMBCT HATTER 

IPC 7 C23C10/30 C23C10/48 



AccorthQ to Inlamrtlonrt Palani ClaHMlcallon (IPC) or<o both nllonil dtMllleHon and IPC 



& FISLDSSBAnCHCO 



MMmimtfooumMiiMlonMaralMd (« 

IPC 7 C23C 



; d«t « inn«l l o o ■yrtom talowd by 



DoouniMi«ll«nMMClMdelMrthmnMRiumitoeuiiMntallonto liilh*IWdiMMCh»l 



Etootionlo data baaaoonsulled during iho lntanudloiHilBaarol)(nanMOfdaiabas*and, whem (iraotioal, aeaioh tarma uMd) 

EPO-Internal , PAJ, UPI Data, INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIOOKD TO BB neLBVANT 



Caiagaiy* Cllalloaoldi>ciimai«,«MilMleallen. wliera«ppic|iilata,clUwiatovaiil 



RslatfanI to dalm No. 



EP 1 079 002 A (GEN ELECTRIC) 
28 February 2001 (2001-02-28) 
examples 1-7 



US 2002/094445 Al (SANGEETA D 
18 Ouly 2002 (2002-07-18) 
examples 1-7 



ET AL) 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 0174, no. 75 (C-1103), 

30 August 1993 (1993-08-30) 

& JP 5 117066 A (ISHIKAUAJINA HARIMA HEAVY 

IND CO LTD), 14 May 1993 (1993-05-14) 

abstract 



1-13, 
17-21 



1-13, 
17-21 



1-13, 
17-21 



US 4 528 215 A (BALDI ALFONSO L 
9 July 1985 (1985-07-09) 
figures 1,2 



ET AL) 



14,16 



□ 



Further documents are listed In Hie contlnuaUon of box C. 



Patent family membeiB are listed tn anneic. 



* Special categories of dted documents : 

*A' document defining the general stale of the aut which Is not 
considered to lie of piittcular relevance 

'E* earner docunnenl but published on or after the Inlematlonal 
filing date 

*L" document which may throw doubts on priority dalm(s)or 
wtitch Is cited to establish the publcailon date of another 
diatlon or other special reason (as apedfled) 

document referring to an oral dbdosuns. use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international fling date but 
later than the priority date claimed 



*T* later document published after the IntemaOonal fimg dale 
or priority date and not in conflict with the application but 
dted to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document Is taken i 

"Y* document of particular relevance; ttie claimed Invention 
cannot be considered to lnvoh« an InvenlNe slap when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
kithetft 

'&* document member of the same patent family 



Dale of the actual completion of the International search 



13 October 2004 



Date of mating of the International search report 



22/10/2004 



Name and malQng address of the ISA 

European Patent ORice, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL-2280HVR9sw9k 
TeL (431-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo Til 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Klllaan, S 



Foim PCT/ISA/aiO (cMand chaot) (Januwy 9004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 
^l^if offiiMiioii Oil pmtnt fMntty iMiiibini 


lnl|^Btlonw Ai^^Qc^ftlon No 

PCT/DE2004/001425 


Patent documant 
dtsd In aoaich report 


PuMteaUon 
dal» 


Patent tamliy 
mambar(«) 


Publieauon 
date 



EP 1079002 A 28-02-2001 US 6485780 81 26-11-2002 

EP 1079002 Al 28-02-2001 

JP 2001115250 A 24-04-2001 

US 2002094445 Al 18-07-2002 



US 2002094445 Al 18-07-2002 US 6485780 81 26-11-2002 

EP 1079002 Al 28-02-2001 

JP 2001115250 A 24-04-2001 



JP 5117066 A 14-05-1993 NONE 



US 4528215 


A 


09-07-1985 US 


3867184 A 


18-02-1975 






DE 


2404437 Al 


01-08-1974 






FR 


2216370 Al 


30-08-1974 






US 


RE31104 E 


14-12-1982 






US 


3958047 A 


18-05-1976 






US 


RE29212 E 


10-05-1977 






US 


4154705 A 


15-05-1979 






US 


4292208 A 


29-09-1981 






US 


4041196 A 


09-08-1977 



Fbrni PCT/)8M210 <pa!ttrl iam^y annoc) CJvK«*y 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/DE2004/001425 



A. KLASSIFBIEflUNQ DCS ANMELfXJNQSOeOBNSTANDBS 

IPK 7 C23CW30 C23Clo748 



Nach <tef IniTMttonaton PaianlldMriniwtUm (IPK) odf nadi dar naUonalon KlusinkaUon und <Sar IPK 



a RfiCHCRCHlCnTB QEBIHTC 



RaGboiohlortor MkidoatprQIMoff 

IPK 7 C23C 



(KIcMinkallonaayatom und Klaaancatlonaayinboto ) 



RacharahlartA abar nichi sum Mndaatprtlf atofl gahOmnda VarMtonllchunoan, sowaR diaae unlsr dto lochoiohlartan QaMato talon 



W&hrend dar Intamallonalan Raoharoho konsuMarta alaktronlacha Datanhank (Natna dar DatanbanK und evtl. vafwandeto SuohbagrWa) 

EPO-Internal , PAJ, UPI Data, INSPEC 



C. AL8 WeSENTLICH ANQESCHENE UNTBRLAQCN 



Katagorte* Bazalchnung der VaiOrranUchung. aowel •ifordaitlch unter Angabe der In Betrachl kommandan Tele 



Boir. Anapnich Nr. 



EP 1 079 002 A (GEN ELECTRIC) 
28. Februar 2001 (2001-02-28) 
Belsplele 1-7 

US 2002/094445 Al (SANGEETA D 
18. Jull 2002 (2002-07-18) 
Belsplele 1-7 



ET AL) 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

Bd. 0174, Nr. 75 (C-1103), 

30. August 1993 (1993-08-30) 

& JP 5 117066 A (ISHIKAWAJINA HARIMA HEAVY 

IND CO LTD), 14. Mai 1993 (1993-05-14) 

ZusamDenfassung 



1-13, 
17-21 



1-13, 
17-21 



1-13, 
17-21 



US 4 528 215 A (BALDI ALFONSO L 
9. JU11 1985 (1985-07-09) 
Abblldungen 1,2 



ET AL) 



14,16 



□ 



Weltere Veraffentllchungen stnd der Fortsetzung von FekJ C zu 
entnehmen 



□ 



Slehe Anhang Patenttamlle 



* Besondere Kategorten von angegebenen VerOffentlchungen 
'A' VerOffentlchung. die den allgemelnen Stand der Technic deimieit, 
aber nicht ais besondere bedeuteam anzueehen tel 

'E* filteres Dokumenl, das Jedoch eist am Oder nach dem Intematlonaton 
AnmeMedalum verOffentllcht wonten tst 

'L* Veronentlichung. dlegeelgnet ist elnen Prtoftatsanspnich zweireSian er- 
eohelnen zu lassen, oderdurch dto dasVerGflentnchungsdalum elner 
anderen Im Rechenchenberlcht genannten VerOffentikihung belegt warden 
soil oderde aus einem anderen besonderen Grund angegeben let (wfe 
ausgefOhrl) 

'0^ VerOffentBchung, die stoh BUT eirte mOndBctw Offenbarung, 

eIne Benut2ung» elne Ausstellung odar andere MaBnahmen bezloht 

*P' VerOffentlchung, die vor dem fntemalionalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Pilortatsdatum vetflffentlcht woiden bt 



nr* SpSlere VerOffentOchung, die nach dem Intematlonalen Anmekiedatum 
Oder dem Priorttitsdatum verdffentik:ht worden Isl und mil der 
Anmeldung nteht koUdlert, eondem nur zum Veret&ndnia des der 
Erflndung zugrundellMenden Prinzipe odor der Ihr zugrundeilegenden 
Theorte angegeben Isf 

"X* Ver5ffentllchurn von besonderer Bedeutung; dto beanapruchte Eifindung 
kann alebi aufgrund dleser VerOffentlchung nIcht als neu oderauf 
erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtel werden 

*Y* Verdftontlichung von besonderer Bedeutung; die boanspruchte Eifindung 
kann ntehl als auf eiflnderlscher TdttgKett bemhend betrachtet 
werden, v/enn die VerOffentlchung mit oiner oder mehreren anderen 
VerOffentlchungen dleser Kateoorle In Verblndung gebrachi wild und 
dIese Verblndung fOr elnen Facnmann nahellegendlel 
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